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Abstract 



The dehumidification and drying occur with the aid of a flowing drying gas and also in the solid material drier 
by heat convection with the aid of a flowing drying gas. The inverted filter centrifuge (1) and the solid 
material drier (10) are joined together to form a unit by a cut-off valve (18) making possible a sealed 
separation of the centrifuge and the drier. On the inverted filter centrifuge and the solid material drier, 
sensors (35,63,65,67,68,69,64) are provided for the measurement of the ruling degree of dehumidification 
and drying together also with other operating parameters, e.g. weight of the drum contents, pressure, 
temperature, throughflow amount and/or pH value of the filtrate, speed, humidity, inflow amount of the fed 
suspension. 
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(S) Stulpfilterzentrifuge 

(57) Einer Stulpfilterzentrifuge ist ein Feststofftrockner 
nachgeschaltet, wobei in der Stulpfilterzentrifuge durch 
Schleudern, Druckgaspressen und/oder Warmekonvekti- 
on und im Feststofftrockner durch Warmekontakt und/ 
oder Warmekonvektion eine Entfeuchtung und Trock- 
nung des Feststoffes stattfindet. Die Stulpfilterzentrifuge 
und der Feststofftrockner sind uber eine Verschluftein- 
richtung miteinander zu einer Einheit verbunden. Senso- 
ren dienen der Messung des jeweils herrschenden Ent- 
feuchtungs- und Trocknungsgrades sowie der Bestim- 
mung weiterer Betriebspara meter. Die Sensoren betati- 
gen eine gemeinsame Steuervorrichtung, welche die Be- 
triebsparameter regeln. Die Steuervorrichtung fuhrt die 
Regelung der Betriebsparameter in der Weise selbsttatig 
durch, daS die Betriebszeiten fur die Entfeuchtung und 
Trocknung in der Stulpfilterzentrifuge und im Feststoff- 
trockner sich aufeinander abstimmen und gleichzeitig die 
Aufteilung der mechanischen Schleuderenergie und der 
■ thermischen Energien in Stulpfilterzentrifuge und Fest- 
stofftrockner optimal erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Stulpfilterzentrifuge zur Tren- 
nung eines Feststoff-Flussigkeits-CTemisches mit nachge- 
schaltetem Feststofftrockner, wobei in der Stiilpnlterzentri- 5 
fuge durch Schleudern, Druckgaspressen und Warmekon- 
vektion mit Hilfe eines stromenden Trockengases und im 
Feststofftrockner durch Warmekonvektion rnit Hilfe eines 
stromenden Trockengases eine Entfeuchtung und Trock- 
nung des Feststoffes stattfindet. io 

Es sind Stulpfilterzentrifugen bekannt 

(DE 43 16 081 CI), bei denen in der rotierenden Schleuder- 
trommel eine mechanische Entfeuchtung und Trocknung 
des an der Trommeiwand haftenden Fiiterkuchens stattfin- 
det und der Filterkuchen zur weiteren Entfeuchtung mit 15 
Trockengas durchstromt wird, wobei die Efnzienz der Ent- 
feuchtung und Trocknung naturgemaB von der Temperatur 
und Gcschwindigkcit des durchstrornenden Gases abhangt. 
Auch ist es bekannt, bei solchen Stulpfilterzentrifugen vor 
dem Durchstromen des Fiiterkuchens mit Trockengas die 20 
Kapillaren des Fiiterkuchens mit einem unter relativ hohem 
Druck stehenden Gas freizublasen, um so dem Trockengas 
den Weg zu offnen. 

Weiterhin ist es bekannt, in den Fallen, in denen die Ent- 
feuchtung und Trocknung in der Stulpfilterzentrifuge nicht 25 
ausreichen, der Zen tri fuge thermische Aggregate in Gestalt 
eines Feststofftrockners nachzuschalten, in welchem der 
von der Stulpfilterzentrifuge abgezogene Feststoff durch 
Warmekontakt im Wege einer Beheizung und/oder durch 
Warmekonvektion mit Hilfe eines stromenden Trockenga- 30 
ses behandelt wird, um eine weitere Entfeuchtung und 
Trocknung des Feststoffes bis zum gewunschten Endwert zu 
erreichen. Vielfach ist es auch erforderlich, den verlangten 
Endtrocknungsgrad (Restfeuchte) durch eine Endtrocknung 
im Vakuum zu erreichen. Auch eine Desagglomerierung des 35 
Feststoffes durch abwechselndes Anlegen von Vakuum und 
Druck ist moglich. In der Regel geschieht die Endtrocknung 
oder Desagglomerierung durch Vakuum im Feststofftrock- 
ner, obwohl grundsatzlich diese Vorgange auch in der Stul- 
pfilterzentrifuge ausgefuhrt werden konnen. 40 

Als Trockengas kommt Luft oder ein anderes, insbeson- 
dere ein Inertgas in Frage. Wird das Trockengas beim Ent- 
feuchtungs- und Trocknungsvorgang sowohl in der Stulpfil- 
terzentrifuge als auch im Feststofftrockner mit Schadstoffen 
kontaminiert, muB es entweder entsorgt oder in einer Aufbe- 45 
reitungsanlage behandelt werden, so daB das gereinigte 
Trockengas im Kreislauf zur Entfeuchtung und Trocknung 
in der Stulpfilterzentrifuge und im Feststofftrockner wieder 
verwendet werden kann und der Frischgasverbrauch auf ein 
Minimum reduziert wird. 50 

Bei der Uberfuhrung des in der Stulpfilterzentrifuge vor- 
getrockneten Feststoffes in den Feststofftrockner machen 
sich haufig groBere Feststoff-Agglomerate storend bemerk- 
bar, die durch zu hohe Verdichtung oder zu hohe Kapillar- 
bindungskrafte entstehen konnen. In diesem Falle muB vor 55 
dem Eintritt des Feststoffes in den Feststofftrockner eine 
Desagglomerierung, d. h. Zerkleinerung, durchgefuhrt wer- 
den. 

Im herkommlichen Betrieb von Stulpfilterzentrifugen und 
Feststofftrocknern sind diese entkoppelt, d. h. jeder dieser 60 
Apparate wird im Hinblick auf das bei einem bestimrnten 
Produkt zu erzielende Ergebnis fur sich dimensioniert und 
gesteuert. Dabei muB im konkreten Anwendungsfall die 
GroBe jedes Apparates nach den in Betracht zu ziehenden, 
moglichcrwcisc auftrctenden schlcchtcstcn Ergcbnisscn 65 
ausgerichtet werden, wobei die Verweilzeit in der Stulpfil- 
terzentrifuge oder im Feststofftrockner, z. B. bedingt durch 
einzukalkulierende Fehlchargen, zu lange werden kann. 
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Da bei bekannten Anlagen weder die Entfeuchtung und 
Trocknung in der Stulpfilterzentrifuge noch die Entfeuch- 
tung und Trocknung im Feststofftrockner in ihren Ergebnis- 
sen aufeinander ahgestimmt werden konnen, arheiten die 
aus Stulpfilterzentrifuge und Feststofftrockner bestehenden 
Aggregate infolge von Warte- oder Sdllstandszeiten haufig 
unwirtschaftlich. Auch werden solche Aggregate im Hin- 
blick auf die Erfullung bestimmter Produktionserwartungen 
haufig mit zu hoher Sicherheit ausgelegt, was unmittelbar 
die Gestehungskosten der Aggregate und deren Betriebsko- 
sten negativ beeinfluBt. 

Auch kann der in der Stulpfilterzentrifuge durch mechani- 
se hes Schleudern erreichbare Entfeuchtungsgrad begrenzt 
sein, so daB z. B. durch ein thixotropes Verhalten des abge- 
trennten Feststoffes dieser an unerwunschten Stellen ankle- 
ben oder "anbacken" kann und einen Weitertransport des 
Produktes in den Feststofftrockner erschwert. Auch hier- 
durch konnen uncrwiinschtc Sdllstandszeiten entstchen. Au- 
Berdem konnen zusatzliche Ausriistungen erforderlich wer- 
den, welche die notwendigen Investitionen ebenfalls in die 
Hohe treiben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemaBe Stul- 
pfilterzentrifuge mit nachgeschaltetem Feststofftrockner so 
weiterzubilden, daB sich Stulpfilterzentrifuge und Feststoff- 
trockner im BeUrieb zur Erzielung eines bestiiiunten Ent- 
feuchtungsgrades gegenseitig synergetisch erganzen, wobei 
insbesondere der Einsatz der thermischen Energie des Trok- 
kengases optimiert werden soli. 

Diese Aufgabe wird durch den Anspruch 1 gelost. - 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Der Betrieb einer solchen Anlage wird also von dem Ge- 
danken beherrscht, produkt- und ergebnisabhangig die 
Trocknungsarbeit optimal auf die Stulpfilterzentrifuge und 
den Feststofftrockner aufzuteileo, wobei bedarfsweise Ent- 
feuchtungs- und Trocknungsvorgange nicht in der Stuipfil- 
terzenu-ifuge, sondern im Feststofftrockner und umgekehrt 
vorgenommen werden. 

Die nachstehende Beschreibung einem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung dient im Zusammenhang mit 
beiliegender Zeichnung der weiteren Erlauterung. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 schematisch eine Stulpfilterzentrifuge mit nachge- 
schaltetem Feststofftrockner bei geschlossener Schleuder- 
trommel und 

Fig. 2 die Stulpfilterzentrifuge aus Fig. 1 mit geoffneter 
Schleudertrommel. 

Die auf der Zeichnung dargestellte StuTpfikerzentrifuge 1 
umfaBt in einem Maschinengehause 2 eine drehbar gela- 
gerte Hohlwelle 3, die uber einen (nicht dargestellten) Mo- 
tor in raschen Umlauf versetzt werden kann. Die Hohlwelle 
3 erstreckt sich uber eine das Maschinengehause 2 an dessen 
Vorderseite abschlieBende Trennwand 4 hinaus und weist 
eine (ebenfalls nicht dargestellte) axial verlaufende Keilnut 
auf, in welcher ein Keilstuck 5 axial verschieblich ist. Die- 
ses Keilstiick 5 ist siarr mit einer im Innern der Hohlwelle 3 
verschiebbaren Welle 6 verbunden, die somit gemeinsam 
mit der Hohlwelle 3 umlauft, jedoch in dieser axial ver- 
schieblich ist. 

An dem uber die Trennwand 4 hinausragenden Ende der 
Hohlwelle 3 ist eine topfformige Schleudertrommel 7 dreh- 
fest angefianscht. An ihrer kreiszylindrischen Seitenwand 
weist die Schleudertrommel 7 radial verlaufende DurchlaB- 
offnungen auf. Die Trommel 7 ist einseitig durch einen Bo- 
den 8 vcrschlosscn und an ihrcr dem Bodcn 8 gcgcnubcrlic- 
genden Stimseite offen. An dem die offene Stirnseite umge- 
benden Rand ist ein im wesentlichen kreiszylindrisch ausge- 
bildetes Filtertuchs 9 dicht eingespannt, dessen gegenuber- 
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liegender Rand dicht mit einem BodenstUck 11 verbunden 
ist. Das Bodenstuck 11 ist starr mit der verse hiebbaren, den 
Boden 8 frei durchdringenden Welle 6 verbunden. 

An dem Bodenstuck 11 ist uner Stehbolzen 12 unter Frei- 
lassung eines Zwischenraums starr ein Schleuderraumdek- 
kel 13 befestigt, der in Fig. 1 den Innenraum der Schleuder- 
trommel 7 dicht verschlieBt und in Fig. 2 gemeinsam mit 
dem Bodenstuck 11 durch axiales Herausschieben der Welle 
6 aus der Hon 1 we Lie 3 frei von der Schleudertrommel 7 ab- 
gehoben ist. In Fig. 1 ist das Filtertuch 9 zur Innenseite der 
Schleudcrtrommel 7 eingestulpt, in Fig. 2 ist dieses Tuch 9 
nach auBen umgestulpt. 

Die geschlossene Schleudertrommel 7 (Fig. 1) lauft in ei- 
nem bestimmten Abschnitt des Maschinengehauses 2 um. 

1 'lussigkeit (Filtrat), welche aus der Schleudertrommel 7 
herausgeprefit wird, gelangt in eine Abfuhrleitung 14, die 
u her einen Faltenbalg 15 flexibel an das Maschinengehause 

2 an gesch lessen ist. Die Abfuhrleitung 14 ist durch cin Ab- 
spcrrvcntil 16 vcrschlieBbar. In einem weiteren Abschnitt 
iles Maschinengehauses 2, der - vgl. Fig. 2 - das umge- 
sttilpie Hlicrtuch 9 und den Schleuderraumdeckel 13 auf- 
niiiiiui. crMgt das Abschleudern des von der Flussigkeit ab- 
ectrcnnicn I cMsioffes vom Filtertuch 9. Dieser Abschnitt 
des Maschirx-ngchauses 2 ist uber einen Faltenbalg 17 flexi- 
tx.1 mil chic i n I csistoiTiroekner 10 verbunden. Der Fest- 
Moiltrtvkncr III ist durch ein Absperrventil 18 gegenuber 
dem Nlxwhincnpchause 2 dicht verschiieBbar. Bei der dar- 
gcMcllien AuNluhrungsfonn ist zwischen Maschinenge- 
hause 2 an*! I eMMofftrockner 10 (oberhalb des Absperrven- 
uK IKi n»vh cin Desagglomerierer 19 angeordnet, welcher 
iter ^iirtichjcn /crkieinerung des in den Feststofftrockner 
gcUngerulcn Ivsisioffes 20 dient. Dieser Desagglomerierer 
IV ini i lie I it utihcdiugt erforderlich. 

IX-r den abgesehleuderten und gegebenenfalls zerkleiner- 
ten Ivsisittl) 20 uufnehmende eigendiche Feststofftrockner 
10 uiiilabi einen Behalter 21, der durch eine, z. B. elektri- 
sehe. Hci/vorriehlung 22 aufheizbar ist. Die Warme wird 
dabci durch Wannekontakt auf den Feststotf 20 ubertragen, 
wodurch tier Feststoff 20 einer Trocknung unterworfen 
wird. 

Der Bclnilier 21 ist an seiner Unterseite durch eine 
sell we nk bare Klappe 23, welche nut durchgehenden Perfo- 
rationcn 24 vcrschen ist, verschiieBbar. Bei geoffheter 
Klappc 23 gelangt der getrocknete Feststoff 20 in einen wei- 
teren Behalter 25. dessen AuslaB durch ein Absperrventil 26 
wahlwci.se dicht verschiieBbar ist. Mit dem AuslaB des Be- 
hiilicrs 25 kann ein ProduktaufnahmegefaB verbunden wer- 
den. in welches bei geoffnetem Absperrventil 26 der fertig 
getrocknete Feststoff 20 eingefullt wird. Der Behalter 25 
weist einen liinlaBstutzen 27 fur Trockengas auf, welches 
durch die Perforarionen 24 der Klappe 23 den Feststoff 20 
im Behalter 21 durchstromt und uber eine Leitung 28 ab- 
flieBt. 

Die Stulplilter/entrifuge 1 ist weiterhin mit einem Full- 
rohr 29 vcrschen, welches zum Zufuhren einer in ihre Fest- 
stoff- und FlLissigkeitsbestandteile zu zerlegenden Suspen- 
sion in den Innenraum der Schleudertrommel 7 dient (Fig. 
1) und in dem in Fig. 2 dargestellten Betriebszustand in eine 
Bohrung 31 der verschiebbaren Welle 6 eindringt, wobei die 
Verse hie bung der Welle 6 und damit das Offnen und Schlie- 
Ben der Schleudertrommel 7 uber (nicht dargesteilte, auf der 
Zeichnung rechts gelegene) Antriebsmotoren, z. B. hydrau- 
lisch, erfolgt. 

Im Schleuderbetrieb nimmt die Stuipfilterzentrifuge 1 die 
in Fig. 1 gczcichnctc Stcllung cin. Die vcrschicbbarc Wjllc 
6 ist in die Hohlwelle 3 zuruckgezogen, wodurch das Filter- 
tuch 9 derart in die Schleudertrommel 7 eingestulpt ist, daB 
es in deren Innerem die DurchlaBoffnungen im Trommel- 
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mantel uberdeckt. Der Schleuderraumdeckel 13 verschlieBt 
dabei die offene Stirnseite der Schleudertrommel 7. Bei 
rasch rotierender Schleudertrommel 7 wird iiber das Fiill- 
rohr 29 kontinuierlich zu filtrierende Suspension eingefuhrt. 
Die fliissigen Bestandteile der Suspension treten als Filtrat 
durch das Filtertuch 9 und die DurchlaBotfnungen im Trom- 
melmantel hindurch in das Maschinengehause 2 ein und 
werden dort in die Abfuhrleitung 14 geleitet. Die Feststoff- 
teilchen der Suspension werden in Form eines Filterkuchens 
vom Filtertuch 9 zuriickgehalten. 

Bei weiterhin - gewohnlich langsamer - rotierender 
Schleudertrommel 7 und nach Abschaltung der Suspensi- 
onszufuhr am Fullrohr 29 mit einem Ventil 30 wird nun ent- 
sprechend Fig. 2 die Welle 6 (nach links) verschoben, wo- 
15 durch sich das Filtertuch 9 umstiilpt und die an ihm haften- 
den Feststoffteilchen nach auswarts abgeschleudert werden. 
Die Feststoffteilchen gelangen - gegebenenfalls nach 
Durchtritt durch den Desagglomerierer 19 - bei gcofTnctcm 
Absperrventil 18 in den Behalter 21 des Feststofftrockners 
10, wo der Feststotf 20 in der bereits oben angedeuteten 
Weise weiter entfeuchtet und getrocknet wird. 

Nach beendetem Abwurf des FeststofFes 20 vom Filter- 
tuch 9 wird die Stuipfilterzentrifuge 1 durch Zuruckschieben 
der Welle 6 wieder in die Betriebsstellung gemaB Fig. 1 ge- 
bracht, wobei sich das Filtertuch 9 in entgegengeselzter 
Richtung zuriickstiilpt. Auf diese Weise ist ein Betrieb der 
Stuipfilterzentrifuge 1 mit standig rotierender Schleuder- 
trommel 7 moglich. 

Die beschriebene Anordnung einschlieBlich Maschinen- 
30 gehause 2 und Schleudertrommel 7 ist in sich starr ausgebil- 
det und um eine horizontal Drehachse 32 schwenkbar gela- 
gert Die Achse 32 ist ihrerseits auf einem elastischen Puf- 
fere lenient 33 angeordnet, das seinerseits auf einem ortsfe- 
sten, z.B. mit dem Erdboden verbundenen Sockel 34 auf- 
35 ruhL Zwischen dem Maschinengehause 2 und dem Sockel 
34 ist im Abstand von der Drehachse 32 ein KraftmeB-Ele- 
ment 35 angeordnet. Somit wirkt die ganze Anordnung als 
eine Art Balkenwaage: Durch die in die Schleudertrommel 7 
iiber das Fullrohr 29 eingefuhrte Substanz wird die links von 
40 der Drehachse 32 gelegene Seite der Stuipfilterzentrifuge 1 
belastet, wodurch das rechts von der Drehachse 32 gelegene 
KraftmeB-Element 35, das beispielsweise durch Zug bean- 
spruchbar ist, entsprechend beeinfluBt wird. Das auf diese 
Weise gemessene Gewicht kann fiir die Kontrolle der Full- 
45 menge der Schleudertrommel 7 ausgenutzt werden. Auch 
kann das KraftmeB-Element 35 als Sensor fiir den vorlie- 
genden Entfeuchtungsgrad des Feststoffes ausgenutzt wer- 
den, da die abgeschleuderte Flussigkeit zu einer Gewichts- 
verringerung fiihrt. 

Die oben erwahnten Faltenbalge 15, 17 an Abfuhrleitung 
14 und Feststofftrockner 10 verhindern eine Stoning der Ge- 
wichtsmessung, weil sie die "Balkenwaage" insoweit von 
den ortsfesten Teilen, namlich der Abfuhrleitung 14 und 
dem Feststofftrockner 10, entkoppeln. Eine solche Entkopp- 
lungseinrichtung - auf der Zeichnung nicht sichtbar ist na- 
tUrlich auch am Fullrohr 29 vorgesehen, beispielsweise in 
Form eines ebenfalls faltenbalgartigen Schlauches, der au- 
Berhalb des Maschinengehauses 2 liegt und einen Teil des 
Fullrohrs 29 bildet. 

Wie dargestellt, ist das Fullrohr 29 mit einer Leitung 41 
verbunden, iiber welche ein Gas in den Innenraum der 
Schleudertrommel 7 eingefuhrt werden kann. Das freie 
Ende des Fullrohrs 29 ist zu diesem Zweck iiber eine dreh- 
bare Dichtung 42 gasdicht in die Schleudertrommel 7 einge- 
65 fuhrt. Auf dicsc Wcisc kann cin untcr rclativ hohem Druck 
stehendes Gas in den Innenraum der Schleudertrommel 7 
eingeieitet werden, welches zum Durchblasen der noch mit 
Feuchtigkeit gefullten Kapillaren des am Filtertuch 9 haf- 
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tenden Feststoffes 20 (Filterkuchen) dient. Weiterhin kann 
uber die Leitung 41 auch ein auf eine bestimmte Temperatur 
vorgeheiztes Trockengas in die geschlossene Schleuder- 
trommel 7 eingefiihrt. werden, welches den Filterkuchen 
durchstromt und den Feststoff 20 trocknet. Das Abgas, wel- 
ches den Feststoff 20 durchdrungen hat, wird uber einen 
AuslaBstutzen 43 und eine Leitung 44 abgefuhrt. Auf diese 
Weise kann die rein mechanische Schleudertrocknung mit 
einer Trocknung durch Warmekonvektion mit Hilfe eines 
stromenden Gases kombiniert wcrden. AuBerdem ist ein 
Druckgaspressen des Filterkuchens zum Freiblasen von des- 
sen Kapillaren moglich. 

Die Leitung 41, welche ein Absperrventil 45 enthalt, ist 
an ihrem dern Fullrohr 29 gegenuberliegen Ende mit einer 
Vorrichtung 46 zur Lieferung der den angegebenen Zwek- 
ken dienenden Gase verbunden. Die Vorrichtung 46 enthalt 
(in an sich bekannter und nicht dargesteliter Weise) auBer ei- 
ner Gasquclic insbesondere cincn Komprcssor und Hcizcin- 
richtungen, urn das iiber das Fullrohr 29 zugeruhrte Gas auf 
den gewunschten Druck und die gewiinschte Temperatur zu 
bringen. Die Vorrichtung 46 dient gleichzeitig auch der Wie- 
deraufbereitung des iiber die Leitung 44 zugefuhrten Abga- 
ses. Zu diesem Zweck enthalt die Vorrichtung 46 in an sich 
bekannter Weise insbesondere Entfeuchtungseinrichtungen 
(Kondensaioren), Fillereinrichlungen, Gaswascheinrichlun- 
gen, Adsorptionseinrichtungen u. dgl. Das aufbereitete Gas 
wird zirkulierend uber die Leitung 41 wieder der Stulpfiiter- 
zentrifuge 1 zugeruhrt. 

LFber eine mit dern EinlaBstutzen 27 am Behalter 25 ver- 
bundene Leitung 47, die ein Ventil 48 enthalt, kann aus der 
Vorrichtung 46 Trockengas in den Feststofftrockner 10 ein- 
geleitet werden, wo es den Feststoff 20 durchdringt, trocknet 
und uber die Leitung 28 abgefuhrt wird. Die Leitung 28 
transportiert das mit Feuchtigkeit befrachtete Abgas in der 
aus der Zeichnung ersichtlichen Weise zur Vorrichtung 46 
zuriick, wo es wieder aufbereitet und uber die Leitung 47 im 
Kreislauf wieder dern Feststofftrockner 10 zugefuhrt wird. 

Die Leitung 28 enthalt im Stromungsweg hinter dem 
Feststofftrockner 10 ein Filter 51 zur Abscheidung von 
Schadstoffen. Uber eine von der Leitung 41 abgezweigte 
Leitung 52 nut Ventil 53 kann das Filter 51 ruckgespuit wer- 
den. Wahrend der Riickspulung wird ein in der Leitung 28 
vorgesehenes Ventil 54 geschlossen. 

Von der Leitung 28, die in der Nahe der Vorrichtung 46 
ein weiteres Ventil 55 enthalt, zweigt eine Leitung 56 mit 
Ventil 57 ab, die eine Vakuumpumpe 58 (Saugpumpe) ent- 
halt und zur Vorrichtung 46 ziiruckfuhrt, so daB auch von 
der Vakuumpumpe 58 abgezogenes Gas dort wiederaufbe- 
reitet werden kann. Bei geschlossenen Ventilen 53, 55 und 
geoffneten Ventilen 54, 57 kann somit im Behalter 21 des 
Feststofftrockners 10 ein Vakuum (Unterdruck) erzeugt 
werden, der die Entfeuchtung des Feststoffes 20 im Behalter 
21 begunstigt. Normalerweise ist in diesem Falle das Ventil 
48 in der Leitung 47 geschlossen. Es kann jedoch gunstig 
sein, das Ventil 48 geringfugig zu offnen, so daB uber die 
Leitung 47 eine geringe Trockengasmenge eintritt und den 
Feststoff 20 als sogenanntes "Schleichgas" durchstromt. 
Dieses Schleichgas dient der besseren Mitnahme und Ab- 
fuhrung des im Vakuum entstehenden Dampfes uber die 
Leitung 28. 

Mit Hilfe der Vakuumpumpe 58 kann iiber die Leitung 28 
der Feststoff 20 im Behalter 21 auch einer Druckwechselbe- 
anspruchung unterzogen werden, was zu einer Desagglome- 
rierung oder Zerkleinerung des Feststoffes 20 fUhrt. Ursach- 
lich hicrfur ist der im agglomcricrtcn Feststoff 20 cntstc- 
hende Dampfdruck. Fur die Durchfuhrung dieser Desagglo- 
merierung durch Druck wee hsel werden unter den oben be- 
schriebenen Vakuumbedingungen das Ventil 54 in der Lei- 



tung 28 und das Ventil 48 in der Leitung 47 abwechselnd ge- 
offnet und geschlossen. Die Ventile 54 und 48 sind zu die- 
sem Zwecke mit entsprechenden Steuereinrichtungen 61 
bzw. 62 verbunden. 
5 Die auf der Zeichnung dargestellte Anlage enthalt auBer 
dem bereits erwahnten, als KraftmeB-Element 35 ausgebil- 
deten und bei spiels weise der Feststellung des Entfeuch- 
tungsgrades dienenden Sensor noch weitere Sensoren: An 
der Leitung 47 ist ein Sensor 63 angeordnet, der der Mes- 

10 sung von Druck und/oder Temperatur des iiber diese Leitung 
47 zugefuhrten Trockengases dient. Weitere Sensoren 64, 
die am Feststofftrockner 10 angeordnet sind. dienen der Be- 
stimmung der Temperatur und/oder der Restfeuchte des 
Feststoffes 20 bzw. der Temperatur und/oder des Feuchtig- 

15 keitsgehaltes des Abgases im Trockner 10. Ein Sensor 65 an 
der Abfuhrieitung 14 wird dazu verwendet, die DurchfluB- 
menge und/oder den pH-Wert des Filtrats zu bestimmen. Ein 
Sensor 66 an der Wcllc 3 der StUlpfilterzentrifuge 1 dient der 
Messung der Umdrehungsgeschwindigkeit der Schleuder- 

20 trommel 7. Uber einen Sensor 67 in der Leitung 44 fur das 
Abgas kann die Temperatur des Abgases und die in ihm ent- 
haltene Feuchtigkeitsmenge festgestellt werden. Ein Sensor 
68 in der Leitung 41 dient der Bestimmung des Druckes und 
der Feuchtigkeit des uber das Fullrohr 29 der Schleuder- 

25 iroimiiel 7 zugefuhrten Gases. Am Fullrohr 29 schlieBlich 
ist ein Sensor 69 zum Abfuhlen der ZufluBmenge und/oder 
der Temperatur der zugefuhrten Suspension angeordnet. 
Alle diese Sensoren, zu denen im Bedarfsfall noch weitere 
Sensoren treten konnen, sind uber Leitungen, die der Uber- 

30 sichtlichkeit halber auf der Zeichnung nicht eigens darge- 
stellt sind, mit einer Steuereinrichtung 71 verbunden, die an 
die Vorrichtung 46 zur Lieferung und Wiederaufbereitung 
der benotigten Gase angeschlossen ist. Diese Steuereinrich- 
tung 71 ist in an sich bekannter Weise programmierbar, so 

35 daB der Betriebsablauf der beschriebenen Anordnung in 
kontrollierter, sich selbst regelnder Weise automatisch ge- 
steuert werden kann, wobei insbesondere die Dauer und In- 
tensitat der im einzelnen ablaufenden Trocknungsvorgange, 
also beispielsweise die Dauer des Schleudervorgangs oder 

40 die Dauer der Zufuhrung von Trockengas uber die Leitung 
47 entsprechend abgestimmt wird. Einzelheiten iiber diese 
Steuervorgange werden nachstehend noch erlautert. 

Wichtig fur die Funktionsweise der beschriebenen An- 
ordnung zum Trennen von Flussigkeit und Feststoff 20 und 

45 anschlieBendem Entfeuchten und Trocknen des Feststoffes 
20 ist die mechanische dichte Trennung der StulpfilterzenLri- 
fuge 1 vom Feststofftrockner 10 durch das vom Absperrven- 
til 18 gebildete VerschluBelement. StUlpfilterzentrifuge 1 
und Feststofftrockner 10 bilden zwar eine Einheit oder ein 

50 Gesamtsystem, jedoch ist sowohl die StUlpfilterzentrifuge 1 
wie auch der Feststofftrockner 10 ein eigenes, in sich ge- 
schlossenes System. 

Samtliche MaBnahmen, die zur Trocknung des Feststof- 
fes im Feststofftrockner 10 fuhren, beeintrachtigen die 

55 gleichzeitig in der StUlpfilterzentrifuge 1 ablaufenden Vor- 
gange nicht. Zu den Trocknungsvorgangen im Feststoff- 
trockner 10 kann auBer der bereits erwahnten Kontakttrock- 
nung (Heizvorrichtung 22), Konvektivtrocknung (Trocken- 
gaszufuhrung iiber die Leitung 47) und Vakuumtrocknung 

60 (Vakuumpumpe 58) auch noch eine Trocknung in einer Wir- 
bel- oder Flugschicht kommen, die durch Trockengas, das 
unter entsprechend hohem Druck iiber die Leitung 47 zuge- 
ruhrt wird, im Behalter 21 des Feststofftrockners 10 erzeugt 
wird. Wegen der Trennung der beiden Systeme durch das 

65 Absperrventil 18 wird im ubrigen auch von den Vorgangcn 
im Feststofftrockner 10 eine z. B. gravimetrisch oder radio- 
metrisch (y-Strahlen) vorgenommene Fulls teuerung der 
Schleudertrommei 7 sowie gegebenenfalls ein zum Zwecke 
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einer Abdichtung in das Maschinengehause 2 eingeleiteter 
Gasstrom nicht beeinfluBt. 

Wenn, wie dargestelit und beschrieben, die uber die Lei- 
tungen 4t und 47 zugefuhrten Gase uber die T^eitungen 44 
bzw. 28 zuruckgefUhrt und nach Aufbereitung in der Vor- 5 
richtung 46 wiederverwendet werden, ergibt sich eine be- 
sonders giinstige Moglichkeit, die betreffenden Gase 
zweckmafiig und energiesparend, also okonomisch auf die 
beiden Systeme der Stulpfllterzentrifuge 1 bzw. des Fest- 
siorTtrockners 10 aufzuteiien. 10 

Nachstehend wird ein Beispiel fur eine solche Aufteilung 
des Gasstromes angegeben, wobei die Aufteilung sowohl in 
der Stulpfilterzentrifuge 1 als auch im Feststofftrockner 10 
injeweils zwei Abschnitten oder ProzeBschritten vorgenom- 
men wird. l5 

In der Stulpfilterzentrifuge 1 werden in einem ersten Ab- 
schnitt die Schritre des Fullens, Zwischenschleuderns, Wa- 
schcns und Endschlcudcrns, gcgcbcncnfalls Schlcudcms 
unter Druck, durchgefuhrt. In diesem Abschnitt wird bei al- 
ien Schritten, ausgenommen Schleudern unter Druck, kein 20 
Gas und beim Druckschleudern nur eine geringfugige 
Menge an Gas benotigt. 

Im zweiten Abschnitt wird der Feststoff 20 (Filterkuchen) 
in der Stulpfilterzentrifuge 1 zum Zwecke einer konvektiven 
Trocknung iniL Gas durchslrdiiit. Das Trocknungsergebnis 25 
ist hierbei sowohl vom Zustand des Gases (Feuchtigkeit, 
Temperatur) als auch von der Gasmenge und der DurchfluB- 
geschwindigkeit abhangig. In diesem Abschnitt wird eine 
relativ groBe Menge an Gas benotigt. 

Im Feststofftrockner 10 iiegen die Verhaltnisse mit Bezug 30 
auf die oben beschriebenen Vorgange in der Stulpfilterzen- 
trifuge 1 gerade umgekehrt. In einem ersten Abschnitt wird 
der Feststoff 20 im Behalter 21 von einer groBen Menge an 
Gas durchslromt, selbst wenn man eine zusatziiche Kontakt- 
trocknung uber die Heizvorrichtung 22 anwendet. Wenn an- 35 
schlieBend in einem zweiten Abschnitt im FeststoflFtrockner 
10 eine Endtrocknung unter Vakuum vorgenommen wird, 
wird theoretisch keine Gasdurchstromung benotigt. Es hat 
sich allerdings, wie bereits erwahnt, als vorteilhaft erwiesen, 
den Feststoff 20 mit einer geringen Menge an Gas, einem 40 
sogenannten "Schleichgas" zu durchstromen, weil hierdurch 
der Transport der letzten, unter EinfluB des Vakuums ver- 
dampfenden Fliissigkeit erleichtert wird In diesem zweiten 
Abschnitt wird jedoch praktisch kein oder nur eine auBerst 
geringe Menge an Gas benotigt. 45 

Eine energetisch gunstige Aufteilung des gesamten Ent- 
feuchtungs- und Trocknungsvorganges wie auch die Unter- 
teilung in die oben erwahnten Abschnitte kann durch Versu- 
che errnittelt werden, wobei verfahrenstechnische Gesichts- 
punkte und Kosten-Parameter beriicksichtigt werden kon- 50 
nen. Die so ermittelte Aufteilung gilt jedoch haufig nur fur 
einen bestimmten Moment des Gesamtverfahrens. Viele 
Produkte liegen in einer Suspension nicht homogen verteilt 
vor oder haben z. B. aufgrund von Aufbaukristallisation 
oder Kombruch sich verandernde KorngroBen. AuBerdem 55 
erfolgt in Anlagen der beschriebenen Art ein hSufiger Pro- 
duktwechsel, wobei jeweils die optimalen Einstellungen der 
Betriebsdaten neu bestimmt werden miissen. 

Die optimale Aufsplittung in die einzelnen Trocknungs- 
abschnitte sowohl in der Stulpfilterzentrifuge 1 wie auch im 60 
Feststofftrockner 10 wird durch einen sich selbst steuemden 
ProzeB im Sinne eines Regelkreises, wie zuvor beschrieben, 
erreicht, wobei, wie ebenfalls bereits angegeben, rnehrere 
Sensoren und die Steuereinrichtung 71, die mit der das 
Trockcngas licfcrndcn Vorrichtung 46 vcrbundcn ist, cingc- 65 
setzt werden. Hierdurch kann die kleinstmogliche Gesamt- 
zeit der Gesamtabtrennung von Fliissigkeit und Feststoff 
einschlieBlich Entfeuchtung und Trocknung des Feststoffes 
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erzielt werden, wenn namlich die Entfeuchtungs- und 
Trocknungsvorgange in der Stulpfilterzentrifuge 1 und im 
Feststofftrockner 10 durch die Sensoren, die auf Tempera- 
tur, Feuchtigkeit, Gewicht, DurchfluBmenge, Druck, etc. an- 
sprechen, fortlaufend uberwacht werden. Die gemessenen 
Werte werden dann standig mit den zu erreichenden Ziel- 
werten fur die Entfeuchtung und Trocknung sowohl in der 
Stutpriiterzentrifuge 1 als auch im Feststofftrockner 10 ver- 
glichen. Die Zielwerte ihrerseits basieren dabei auf bekann- 
ten oder ermitteiten Betriebsdaten, die fur eine wirtschaftli- 
che Entfeuchtung und Trocknung maBgeblich sind. 

Werden die vorgegebenen Zielwerte erreicht, wird der 
Trocknungsvorgang im Feststofftrockner 10 beendet und 
gleichzeitig der Trocknungsvorgang in der Stulpfilterzentri- 
fuge 1 unterbrochen. Der Feststofftrockner 10 wird durch 
Offnen der Klappe 23 entleert, und aus der Stulpfilterzentri- 
fuge 1 wird neuer, vorgetrockneter Feststoff in den Fest- 
stofftrockner 10 ubcrfuhrt. 

Gestaltet sich der Trocknungsvorgang im Feststofftrock- 
ner 10 so, daB die Zielwerte noch nicht erreicht sind, auch 
wenn die Stulpfilterzentrifuge 1 ihren Zielwert bereits er- 
reicht hat, so kann das Trocknungsergebnis in der Stulpfil- 
terzentrifuge 1 z. B. durch eine Erhohung des Gasdurchsat- 
zes in der Schleudertrommel 7, eine Temperaturerhohung 
des Trocknungsgases, etc. verbessert werden. Ebenfalls 
kann gegebenenfalls die Drehzahl der Zentrifuge 1 erhoht 
werden, um die mechanische Trocknung (Enrwasserung) zu 
verbessern. Hierdurch kann dem Feststofftrockner 10 ein 
starker vorgetrocknetes Produkt zugeruhrt werden, das dann 
im kurzerer Zeit im Feststofftrockner 10 getrocknet werden 
kann. Die Betriebszeiten von Stulpfllterzentrifuge 1 und 
Feststofftrockner 10 stimmen sich hierdurch harmonisch 
aufeinander ab. Umgekehrt konnen, falls das Erreichen der 
Zielwerte im Feststofftrockner 10 festgestellt wird, bevor 
die Stulpfilterzentrifuge 1 ihre Zielwerte erreicht, die Be- 
triebsdaten des Feststofiftrockners 10 entsprechend umge- 
stellt werden. Auch eine Umstellung der Betriebsdaten so- 
wohl der Stulpfilterzentrifuge 1 als auch des Feststofftrock- 
ners 10 ist moglich, um so ein hannonisches oder synergeti- 
sches Zusammenspiel dieser beiden Apparate zu erreichen. 

GemaB dem hier vorgeschlagenen Vorgehen optimieren 
sich die von der Stulpfilterzentrifuge 1 und dem Feststoff- 
trockner 10 gebildeten Systeme selbst mit der Zielsetzung 
z. B. einer minimalen GesamtbetriebszeiL, wobei die Anteile 
der mechanisch durch Schleudern erzielten Entfeuchtung 
und der thermisch durch Trockengas durchgefuhrten Ent- 
feuchtung von Charge zu Charge zeitlich und ergebnismaBig 
erheblich voneinander abweichen konnen. 

Der Betriebsablauf der aus der Stulpfilterzentrifuge 1 und 
dem Feststofftrockner 10 bestehenden Anlage kann grund- 
satzlich auch so gesteuert werden, daB man feste, z. B. fur 
das jeweilige Produkt durch Versuche ermittelte Zeiten vor- 
gibt, und nach dem jeweiligen Ablauf dieser Zeiten die Ent- 
feuchtungs- und Trocknungsvorgange in der Stulpfilterzen- 
trifuge 1 und im Feststofftrockner 10 unterbricht. Moglich 
ist z. B. eine Aufteilung der Entfeuchtungs- und Trock- 
nungszeiten in Stulpfilterzentrifuge 1 und Feststofftrockner 
10 im Verhaltnis 1 : 1 oder auch in anderen Verhaltnissen, je 
nach den vorliegenden Betriebsbedingungen und zu errei- 
chenden Zielwerten unter Einhaltung einer moglichst wirt- 
schaftlichen und rationellen Arbeitsweise. 

Patentansprtiche 

1. Stulpfilterzentrifuge zur Trcnnung cincs Fcststoff- 
Flussigkeits-Gemisches mit nachgeschaltetem Fest- 
stofftrockner, wobei in der Stulpfilterzentrifuge durch 
Schleudern, Druckgaspressen und Warmekonvekdon 
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mit Hilfe eines strornenden Trockengases und im Fest- endet werden 

stofftrockner durch Warmekonvektion mit Hilfe eines 

stronienden Trockengases eine Entfeuchtung und 
Trocknung des Feststoffes stattfindet, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft 

die Stulpfilterzentrifuge (1) und der Feststofftrockner 
(10) Liber eine eine dichte Trennung von Stulpfilterzen- 
trifugc und Feststofftrockner ermoglichende Ver- 
schluReinrichtung (Absperrventil 18) miteinander zu 
ciner Hinheit verbunden sind; 

an der Stulpfiherzentrifuge (1) und am Feststofftrock- 
ner (10) Sensoren (35, 63 ? 64, 65 T 66, 61, 68, 69) zur 
Messung des dort jeweils herrschenden Entfeuchtungs- 
und Trocknungsgrades sowie dort vorliegender weite- 
rcr Beiriebsparameter, wie beispielsweise Gewicht des 
Tronmielinhaltes, Druck, Temperatur, DurchfluB- 
mcngc und/oder pH-Wert des Filtrats, Drehzahl, 
Fcuchligkcit, ZufluBmcngc der zugefuhrten Suspen- 
sion, angeordnet sind; 

cine gemcinsame Steuervorrichtung (71) vorgesehen 
isi. uclche (lurch die von den Sensoren abgegebenen 
Mctiuvnc bctatigbar ist und in Abhangigkeit hiervon 
die liciricbsdaten, wie beispielsweise Drehzahl der 
Siulplilicr/cnirifuge (1), einen Gasdruck, die Strd- 
rnuriKSLwIm indigkeil eines Gases und/oder die Tem- 
ncrjiur cities Gases sowie gegebenenfalls die Tempera- 
tur ilcn Feststoff (20) kontaktierenden Flachen 
lUcluhcr 2lircgelt: und 

die Nicuerwrrichtung (71) die Regetung dieser Be- 
! rich v Lien selbsttatig durchfuhrt, so daB die Betriebs- 
/cilcn lurdic lintfeuchtung und Trocknung in derStiil- 
phticr/cninluge (1) und im Feststofftrockner (10) sich 
julciiumfcr abstimmen und gleichzeitig die Auf teilung 
der mcchanischen Schleuderenergie und der thermi- 
when I nervicn in Stulpfilterzentrifuge (1) und Fest- 
Mollmvkncr (10) wirtschaftiich optimal erfolgt. 

2. Slulplilicr/entrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnn/eichncl, daB sie und der Feststofftrockner (10) 
mit cincr iieineinsamen Vorrichtung (46) zur Lieferung 
des henoiigicn Gases verbunden sind. 

3. Siulplilierzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnn/cichncl, daB sie und der Feststofftrockner (10) 
mil finer ^emeinsamen Vorrichtung (46) zur Wieder- 
autbcrciiung des benbtigten Gases verbunden sind. 

4. Stulpfilierzcntrifuge nach Anspruch 1, 2 und 3, da- 
ilurch tekennzeichnet, daB die Steuervorrichtung (71) 
mil der Vorrichtung (46) verbunden ist und die jeweili- 
gen Aufteilungen der Betriebszeiten und Energien in 
Siulplihcrzentrifuge (1) und Feststofftrockner (10) 
selbstiiiiig durchfuhrt. 

5. Sitilplilier/entrifuge nach Anspruch 1 ? dadurch ge- 
kcnn/.eichnet. daB am Feststofftrockner (10) eine Heiz- 
vorriehiung (22) vorgesehen ist, iiber die der Feststoff 
(20) durch Warmekontakt aufheizbar ist. 

6. Slulplilierzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB zwischen ihr und dem Feststoff- 
trockner (10) ein Desagglomerierer (19) angeordnet ist. 

7. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB abwechselnd unter IJberdruck und 
Unterdruck gesetzte Leitungen (47, 28) am Feststoff 60 
(20) einen Druckwechsel vollziehen und hierdurch den 
Feststoff (20) desagglomerieren. 

8. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 4 ? dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in die Steuervorrichtung (71) feste 
Zcitcn cingebbar sind, nach dcrcn Ablauf jewcils die 65 
Entfeuchtungs- und Trocknungsvorgange in der Stul- 
pfilterzenirifuge (1) und im Feststofftrockner (10) be- 
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